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(3) FormschluSloser elektromotorischer Drehantrieb fur Waffenanlagen 



Em Torque-Ring-Motor (1), im Bereich zwischen dem 
Unterteil (3) und dem Oberteil (5) bel Panzern Oder Geschut- 
zen angeordnet, ergibt bei dem groGen Durchmesser grofie 
Antnebsmomente mit einem hohen Wirkungsgrad durch Weg- 
fall der Erregerverluste und dem Wegfall der Verkopplung der 
Massentragheiten. Die Ausfuhrung des Torque- Ring- Motors 
(1) als Rotorzylinder (4.1) vergr6Gert den Freiraum der 
Turmmanschaft. Spezieile Glettlager (8. 9) bzw. Kunststoff- 
gleitlager (10, 11) fuhren zu einem optimalen vibrationsfreien 
Lauf des Rotorzylinders (4.1). Bandagen (13, 14) vermeiden 
zusatzlich Dehnungsdifferenzen. Der Torque- Ring- Motor (1) 
ubertragt die Antriebskrafte verschlei&frei kraftschlussig ohne 
Ubersetzung direkt auf das Oberteil (5). (32 1 3 1 72) 
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AnsprOche 

(l) FormschluBloser , entkoppelt er , elektroraotorischer 
Drehantrieb fur Geschutz- und PanzertUrme und Waffen- 
hohenantriebe, vorzugsweise fUr stabilis ier te Waffenan- 
lagen, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehantrieb ein 
an sich bekannter Torque-Ring-Motor ist, dessen Stator 
(2, 2.1) am f eststehenden Unterteil (3) und dessen Rotor 
4.1) am drehbaren Oberteil (5) angeflanscht ist. 

2. Drehantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Torque-Ring-Motor (1) senkrecht zur 
Rotationsebene ausgerichtet ist. 

3. Drehantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daft ira Bereich des Stators (2, 2.1) der 
Rotor (4, 4.1) zusatzlich gelagert ist. 

Drehantrieb nach Anspruch 1. f _2 oder 3, dadurch _ 
gekennzeichnet, daB das vom Flansch abgewandte Ende (6) 
in einem Magnetlager (7) berUhrungsf rei gefuhrt ist. 

5. Drehantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das flanschabge- 
wandte Ende (6) beidseitig mit Gleitlagern (8, 9) 
gefuhrt sind. 

6. Drehantrieb nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gleitlager Kunststof f glei tlager (10, 11) sind. 

7. Drehantrieb nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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radiale Abmessung des Rotorzyl inders (4.1) nahezu 
temperaturunabhfingig ist. 

8. Drehantrieb nach mindestens einem der vorherge- 
hendeh AnsprUche, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Rotorzylinder (4.1) auBerhalb des magnetischen Luftspal- 
tes (12) mit Bandagen (13, 14) aus sich bei Erwar- 
mung nicht ausdehnendem Material versehen ist. 

9. Drehantrieb nach mindestens einem der vorherge- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bandagen (13, 14) aus Kohlef aserkunststof fen (KFK) 
bestehen . 

10. Drehantrieb nach mindestens einem der vorherge- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Bandage (13) gleichzeitig als Eef estigungsf lansch (15.1) 
dient . 

11. Drehantrieb nach mindestens einem der vorherge- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator 
(2.1) sektorformig ausge.bildet ist. 



12. Drehantrieb nach mindestens einem der vcirherge- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Magnete (17, 18) eine elektrisch isolierende, eine 
geringe Haftreibung aufweisende und abr iebsbestandige 
Schicht aufweisen. 
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FormsehluBloser elektromotor ischer Drehantrieb fur 
Waf f onanlagen - - 

Die Erfindung betrifft einen f ormschlufilosen, entkop- ^ 
pelten elektromotor ischen Drehantrieb fur Geschutz- «no 
Panzertttrme und Waf f enhohenantr iebe , vorzugswexse fUr 
stabilisierte Waf f enanlagen . 

Die Forderung nach Bekampfbarkeit bewegter Ziele ohne 
Unterbrechung der eigenen Fahrt stellt an die Sicht- und 
Richtanlagen der Waf f ensystemc , insbesondere hex iCampf- 
und Schiitzenpanzer, erhebliche Anf orderungen in bezug 
auf Stabilisierungsgute in Hohe und Seite und auf ver- 
zugslose Umsetzung der Richtsignale des Schutzen. 

Bei herkommlicben Richtanlagen wirken getr iebeiibersetzte 
Hydro- oder Elektroinotoren als Stellglieder fur die 
Drehachse des Turmes und dje Hohenachse der Waffe. e 
Hohendrehung der Waffe kann auch uber Hydrozylinder 
'erfolgen. 

Bei alien forraschlilssigen Einleitungen der Antr iebsener- 
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gie in die Last (Turra, Waffe, Sichtgerate) tritt eine 
Verkopplung der Massentragheitsmomente der Antriebsmoto- 
ren mit den Massentraghei tsmomenten der Last ein. Dies 
hat zur Folge, daB StdrgrSBen (z.B. Fahrtr ichtungsande- 
rung, . viDrationen oder StoBe der Panzerwand) mit dem 
getriebeUbersetzten Massentraghe itsmoment des Antriebs- 
motors auf die raumstabile Last eingei<oppelt werden und 
zu einer auszuregelnden Raumwinkelabweichung fuhren. Der 
Energiebedarf zur Ausregelung dieses Anteils der Regel- 
abweichung ist urn so grofler, je hoher das lastbezogene 
Tragheitsmoment der Antr iebsbaugruppen ist. 

Ein Verfahren zur Entkopplung der Massentragheitsmomente 
zwischen Antrieb und Last besteht darin, die Antriebs- 
momente durch das Anbremsen von rotierenden Massen zu 
erzeugen. Dieses Verfahren hat den Nachteil, daB Verlust- 
warme, Verschleifi und Gerausch durch Reibung entstehen , 
und dafi bei Antrieb grower Lasten wie Panzertiirme auf 
ein untersetzungsgetriebe nicht verzichtet werden kann , 
wodurch doch wieder eine nicht vernachlassigbare Kopplung 
entsteht . 

Die bekannten Drehantriebe unterliegen einer erhefili'ch-gir 
Wartungshauf igkeit sowie einem hohen Verschleifi an den 
Obertragungsmitteln der Antriebe, insbesondere an der 
Verzahnung des Turmdrehkranzes , bedingt durch haufige 
Drehr ichtungsumkehr . 

Insbesondere bei Panzern, die mit stabilisierter Kanone 
und Turm durch schweres Gelande fahren, muB der Turm- 
und Waffenantrieb standig umpesteuert werden, wobei 
neben der VerschleiBanfalligkeit die Elast izi tSten und 
die Lose in den Antr iebselementen storend wirken. 

Ferner stellen Reibkupplungen zur Begrenzung ruckwirken- 
der Drehmomente Problembauteile dar, da die Haftreibbei- 
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werte VerSnderungen unterliegen. Haf treibbeiwerterhoh- 
ungen bedingen GetriebezerstSrungen beim Auftreten 
rUckwirkender Drehmomente , wie sie bei tangierender 
BerUhrung von Turrabauteilen mit Hindernissen entstehen. 

Ausgehend von dieser Problemstellung liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, einen elektromotorischen Drehan- 
trieb filr Geschiitz- und Panzerturme anzugeben, bei dem 
die Antriebskrafte des Rotors kraf tschliissig auf den 
Turm und die Waffe wirken. 

Die Losung der gestellten Aufgabe wird dadurch erreicht, 
daB der Drehantrieb ein an sich bekannter 
Torque-Ring-Motor ist, dessen Stator am feststehenden 
Teil und dessen Rotor direkt an der drehbaren Last 
arigeflanscht ist. 



Der an sich bekannte Torque-Ring-Motor ist im Prinzip 
ein permanent erregter Gleichstrommotor mit Keben- 
schluB-Charakteristik. Die Ankeroicklung ist in Form von ^ 
strahlenfSrmigen Lamellen in Stabform ringartig angeord- 
net. Die Kommutierung erfolgt direkt auf den AnkerstS- 
ben. Dami^ entfallt der besondere, von Gleichstrommotor 
tiblicher Bauart her bekannte Kommutator. 

Der Feldaufbau erfolgt mittels Dauermagneten , die sowohl 
uber als auch unter dem Lauferring angeordnet sind. Der 
Magnet-RttckschluB erfolgt uber die Stahl tragr inge . Damit 
ist eine Beeinf luBung durch Fremdfelder so gut wie 
ausgeschlossen. Durch den homogen Feldaufbau entfallt 
das vom normalen Elektroraotor bekannte Pol- und Nuten- 
zahnen. Der Torque-Ring-Motor hat damit ausgeze ichnete 
Langsamlauf-Eigenschaften, welche er direkt auf den Turm 
und die Waffe Ubertragt. Er kann praktisch an jeder 
beliebigen Stelle gestoppt v?erden. Hohe StoB-Drehmomente 
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ermoglichen hohe Richtbeschleunigungen des Turmes und 
der Waffe. 

Im Bereich des Stators kann der Rotor zusatzlich gela- 
gert werden, um BerUhrungen des Stators infolge von 
Verwindungen des Drehlagers der Last zu vermeiden. Der 
Rotor kann hierbei an einem oder an beiden Enden, also 
im Bereich der Wickelkopfe, Magnetlager aufweisen, durch 
deren extrem progressive Kennlinien ein Beruhren des 
Rotors mit den Statormagneten verhindert wird. Um 
eventuelle Vibrat ionsschwingungen des Rotors zu minimie- 
ren, konnen einseitig oder beidseitig am Rotor vor oder 
neben den Magneten elektrisch isolierende Kunststoff- 
gleitringe angeordnet werden. Diese stoBabsorbierenden 
Gleitringe konnen den Rotor standig oder zeitweilig 
beruhren. Hierbei konnen die Gleitf lachen punktuell auf 
deir. Umfang der Rotorsche ibe , des Rotorzylinders oder des 
Stators angeordnet sein. 

In vorteilhafter Weise wird der Rotorzylinder nicht in 
der Mitte des magnetischen Luftspaltes, sondern nach 
innen versetzt angeordnet raontiert. Die Freiraume des 
magnetischen Luftspaltes werden so aufgeteilt, daB im 
ausgeschalteten Zustand des Motors zwischen den innen- 
liegenden Magneten und dem Rotor der Freiraum sich aus 
den Werten Fert igungstoleranzen , Lagerspiel und Vibra- 
tionsf reiraum errechnet und zwischen dem Rotor und den 
auEenliegenden Magneten der Freiraum sich aus den Werten 
Fertigungstoleranzen, Lagerspiel, Vibrationsf reiraum und 
Warmeausdehnungsstrecke errechnet . 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht darin, daB 
die Magnete eine elektrisch isolierende, eine geringe 
Reibung aufweisende und abr iebbestandige Schicht 
bes i tzen . 
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Aufgrund des groBen Durchraessers k8nnen am Turm raittels 
des Torque-Ring-Motors groBe Momente erzeugt werden. Die 
konstruktive Einfilgung direkt in das Drehlager des 
Turmes bei der AusfUhrung des zyl indrischen Rotors, 
ftthrt zu einer enormen Platzeinsparung innerhalb des 
Turmes . 

Durch die extrem kurze elektrische Zeitkonstante und 
hohe Winkelgeschwindigkeit folgt der Antrieb praktisch 
verzogerungsfrei der FuhrungsgroBe. Die Kennlinien fur 
abgegebenes Moment und Drehzahl folgen nahezu linear dem 
Strom und der Spannung. 

Weitere Vorteile und wesentliche Merkmale der Erfindung 
gehen aus den UnteransprUchen und den nachf olgenden 
schematisch im Schnitt dargestellten Ausf Uhrungsbei spie- 
len hervor. 



Es zeigen: 

Fig. 1 die Anordnung eines Torque-Ring-Motors zwi- 
schen dem Turm und der Wanne eines Panzers, 
Fig. 2 eine Draufsicht auf die Anordnung der Fig. 1-, 
Fig. 3 eine Detai lansicht , bei der der scheibenf ormi- 
ge Rotor mit einero Magnetlager zusStzlich 
gelagert ist, 

Fig. 4 eine Detai lansicht eines Torque-Ring-Motors 

mit einem Rotorzylinder , der mittels Gleitla- 
ger zusatzlich gelagert ist. 

In Fig. 1 ist ein Torque-Ring-Motor 1 mit einem kreis- 
ringformigen Stator dargestellt, bei dem der Stator an 
einer Panzerwanne 3 oder Geschutzlaf ette befestigt ist. 
Der Torque-Ring-Motor 1 erzeugt aufgrund des grofien 
Durchraessers im Bereich eines Turmdrehlagers 5-2 groBe 
Momente, die den Turm ohne Untersetzungsgetr iebe auf der 
Wanne 3 in einem we i ten Drehzahlbereich verdrehen 
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konnen. Im Inneren der Wanne 3 befindet sich ein Turm- 
drehkorb 5-1, der turmfest montiert 1st. 

Fig. 2 zeigt den Panzer mit einer sitzenden Figur im 
Turmdrehkorb 5.1. Der kreisringf orraige Torque-Ring-Motor 
1 begrenzt den Sitzraura im Bereich des Turmdrehteils 5,2 
("Wespentaille"). Das Turmdrehlager verbindet den Turm 5 
mit der Panzerwanne 3 oder Geschtitzlaf ette . 

In Fig. 3 ist erkennbar, wie der Stator 2 an einer Zarge 
16 der Wanne 3 verschraubt ist. Innerhalb des Stators 2 
ist ein kreisringf ormiger Rotor H angeordnet , der an 
seinem auBeren Durchmesser am Ende 6 mittels eines 
Magnetlagers 7 gelagert ist. Das Magnetlager 7 ist im 
U-Bogen des Stators 2 befestigt. Der Rotor H ist an 
seiner Innenseite mit einem Befestigungsf lansch 15 
gehaltert. Der Befestigungsf lansch 15 seinerseits ist am 
Innenring des Turmdrehlagers 5.2, welches den Turm 5 
tragt, befestigt. Die Kommutierung erfolgt mit Kohle- 
biirsten 19, die in BUrstenhaltern 20 angeordnet sind. 
Die Burstenhalter 20 sind am Stator 2 befestigt. 

In Fig. 4 ist ein zylinderf ormiger Torque-Ring-Motor 1 
mit einem Rotorzylinder U.I In einem Statorzylinder 2.1 
dargestellt. Die senkrechte Anordnung des Rotorzylinders 
4.1 im Bereich der "Wespentaille" vergrfifiert den Bewe- 
^ungsraum der Turmbesatzung . 

Der Rotorzylinder U.1 ist mit Bandagen 13, 14 versehen, 
die sich bei Erwarmung nicht oder nur geringfUgig 
ausdehnen. Die Bandage 13 wird hierbei gleichzeitig als 
Befestigungsf lansch 15.1 des Rotorzylinders 4.1 verwen- 
det. Um den Luftspalt im Magnetkreis des Torque-Ring-Mo- 
tors 1 so klein wie moglich auszubilden, sind alternativ 
zu den Bandagen oder zusatzlich Gleitlager 8, 9 zur 
Fixierung des Rotorzylinders '5.1 beidseitig am Stator 
2.1 befestigt. Die Gleitlager 8, 9 fiihren den Stator 2.1 
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punktformig. Zusatzlich, oder auch ohne Gleitlager 8 9 
Lnnen Kunststof fgleitlager 10, 11 vorgesehen werden, 
die den Rotorzylinder U.I mchig fUhren. Der Rotor- 
zylinder U.I lauft damit optimal vibrationsf rex im 
Stator 2.1 zwischen den Magneten 17, 18 bei einem 
minimalen Freiraum des magnetischen Luftspaltes 12 An 
d er innenseite des Staters 2.1 sind die BUrstenhalter 20 
befestigt. Die KohlebUrsten 19 sind aueh bei dleser 
Ausfuhrung des Torque-Ring-Motors 1 die einzigen Ver- 
schleiBteile. Da.it ist der Tor.o.ue-Ring-Motor 1 zuver- 
]assig und robust bei geringstem Leistungsbedarf im 
Stabilisierungsbetrieb aufgrund der vdlligen EntKopplune 
der MassentrSgheiten. 

Shnlich wie in Fig. 3 ist der Bef est igungsf lansch 15.1 
am Turmdrehlager 5.2 angeordnet. Das Turmdrehlager 5.2 
wiederum tragt den Turm 5 an dessen Flansch. 
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